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Anspruch. 1 

Anordm m g eines selbstabgleichenden mindestens 3 Wicklungen 
auf dem Kern enthaltenden elektromagnetiscben Stromkompara- 
tors zur digitalen Erf assung eines .Kompensat ions stromes 
insbesondere fur die Stromerfassung bei Elektrizitatszablern 
mit digitalen Recbenwerken fiir die Bildung der elektriscben 
Leistung aus den Augenblickswerten von Strom und Spannung 
Oder fur Meflwandlerpruf einrichtungen, dadurcb gekeiinzeichnet , 
daB zwiscben den Amperewindungen des zu messenden Stromes 
und den Amperewindungen aus dem Kompensationsstrom Oder der 
Summe der Amperewindungen aus dem Kompensationsstrom und 
weiterer Strome in we iter en auf dem Kern vorhandener Wick- 
lungen Amperewindungsgleicbgewicbt erzwungen wird, indem die 
vom magnetisclien FluB in einer Detektorwindung induzierte 
Spannung iiber eine im wesentlichen aus einem elektronischen 
Komparator, einem Steuerelement, ein Register und. einen 
Digital-Analog-Converter (ADC) bestebende Regelscbleif e einen 
Kompensationsstrom erzeugt, der Amperewindungsgleicbgewicbt 
herbeif iibrt , und jeder Aiigenblickswert der Spannung in der 
Detektorwicklung Oder eines daraus abgeleiteten Stromes iiber 
den Komparator und dem Steuerelement in das Register Zab.len- 
werte speicbert, die nacb der en Umwandlung in dem Digital- 
Analog-Converter in analoge GroBen den Kompensationsstrom 
erzeugen, und wobei die Zablenwerte im Itegister praktiscb 
den Augenblickswerten des Kompensationsstromes entsprecben 
und damit aucb dem zu messenden Strom proportional sind und . 
fiir Anzeige^- oder Recbenzwecke zur Verfiigung steben* 

Ansprucb. 2 

Anordnung nacb Ansprucb 1 zur Bestimmung der Pebler von 
Stromwandlern, dadurcb gekennzeicbnet , daB zwiscben dem in 
Wxcklung 1 des Stromkomparators und in der Primarwicklung 
eines zu priif enden Stromwandlers f lieflenden Strom und einem 
in Wicklung 2 des Stromkomparators und in der Sekundarwick- 
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lung des zu priifenden Stromwandlers flieBenden Strom 
Amperewindungsgleicbgewicbt erzeugt wird, indem das in 
Wicklung 3 CDetektorvricklung) des Stromkomparators indu- 
zierte Signal dem elekfcronischen Komparator zugefiihrt wird 
und das am Ausgang des ADO vorhandene Signal ggf . tiber eiaen 
besonderen Leistimgsverstarker zusatzlicb in Wicklung 2 
Oder einer weiteren Wicklung 4 des Stromkomparators den 
Kompensationsstrom einspeist, der dann proportional dem 
Febler des zu priifenden Stromwandlers 1st und die Augen- 
blickswerte der Febler in dem Register als Zablenwerte fur 
Recbenoperatxonen zur Verfugung steben* 

Anspgucb 3 

Anordnung nacb Ansprucb 1 und 2 zur zablenmafiigen Bestimmung 
des Stromfeblers und des Feblwinkels eines zu priifenden 
Stromwandlers, dadurcb gekennzeichnet , daB die am Register 
anfallenden Zablenwerte mit digitalen Recbenelementen fiir 
die Bestimmung des Stromfeblers mit dem Zablenwert des 
Cosinus und zur Bestimmung des Feblwinkels mit dem Zablen- 
wert des Sinus des Winkels digital multipliziert werden, 
der sicb aus der zeitlicben Verscbiebung des Kompensations— 
stromes zum Verlauf des Erufstromes ergibt, wobei der zeit- 
licbe Abstand zwiscben den Fulldurcbgangen dieser Strome in 
an sicb bekannter Weise in einen dieser Zeitdif f erenz pro— 
portionalen Digitalwert umgewandelt wird. 
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Mit dem Au:Fkommen preiswerter Rechner (Mikroprozessoren) wird 
im Bereich der Energiemessung die Entstehung einer neuen Gene- 
ration von Elektrizitatszahlern ermoglicht. JEs sind Zahler, 
die die JleBwerte dadurch bilden* daB von den Aiigenblickswerten 
fiir Strom und Spannung ebgeleitete Signale digitalis i ert und 
mittels dlgitaler Recherielemente multipliziert und aufsummiert 
warden. Hierdurch werderi Fehler, die in analogen Multipli- 
zlerern au ft re ten, ausgeschaltet* Bestehen bleiben jedoch die 
Fehler* die bei der Umwandlung der analogen MeBsignale in digi 
tale Signale entstehen. Abgesehen von. systematischen Fehlern, 
die beispielsweise von der Haufigkeit der Einzelmessungen je 
Periode des Wechselstr dmes bzw. der Weehselspannung abhangen, 
bleiben Fehler bestehen, die Strom- und Spannungswandler und 
Btirdenwiderstande veruraachen und solche, die durch die end- 
lictie Eingangsempfindlichkeit der Fiihler bedingt sind, die die 
analogen Signale abtasten. Wahrend die zu messende Weehsel- 
spannung si ch im allgemeinen nur relativ wenig andert und eo- 
mit gut dem Fiihler angepaBt werden kann, darf sich bei Elektri 
zit&tszahlern das Signal des MeBstromes in einem VerhSltnis 
von mindestens 1:200 andern. D.h. f daB auch beim 0,005-fachen 
der max* Burdenspannung der Eingangsver starker des Fuhlers 
dieses Signal noch praktisch f ehlerlos aufnehmen muB. Dlesem 
Problem begegnet man bei statischen Zahlern dadurch, daB man 
aktive fehlerkompensierte Stromwandler verwendet und daB man 
beispielsweise eine automatische Erhohung der Stromwandler- 
biirde bei kleiner werdenden MeBstromen vorsieht. 

Bei der erf indungsgemaBen Anordnung eines Stromkomparators 
mit digitaler Stromregelung insbesondere fiir die Stromer- 
fas sung bei Elektrizitatszahlern mit digitalen Rechentferken 
warden diese Aufgaben in einracher Weise durch direkte Ver- 
kniipfung eines elektromagnetlschen Stromkomparators mit den 
elektronischen Bauelementen eines Analog-Digital-Converters 
gelost, da bei dieser Anordnung die hohe Genauigkeit eines 
Komparatorwandlers vorhanden ist, ein Biirdenfehler nicht muf- 
treten kann - da ein Biirdenwi der stand nicht benotigt wird - 
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und wegen dee dii-ekteu titr om vei^ i e u-hb huA v >a-j-akar- )~ 

und KompensationsBtrom (Gekundaretrom) Fehler verureachende 
Of fsetapannungen nicht auftreten konnen. Bei der erfindunge- 
gemaBen Anordnung hand el t ea sich urn einen selbstabgleichendam 
mindestens 3 Vicklungen auf dem Kern enthaltenden Stromkompa- 
rator zur digitalen Erfassung eines Koapensationestromes inm~ 
besondere fiir die Stromerf assung bei Elektrizitatstlihlerii mit 
digitalen Rechenwerken fiir die Ri Idling der elektriachen Lei- 
stung aue den AugenblickawerLen von Strom und Spannung Oder 
fiir Mefiwandlerpi'lif einrlcht'tirjgen, dedurch gekennseichnet , daft 
zvrischen den Amperewindungen d*a ru measenden Stromas und dam 
Amperewindungen aus dem Kompanaati onaatrom Oder der Summe dar 
Amperewindungen aue dem Kompenaati onaatrom und weiterar StrSme 
in weiteren auf dem Kern vorhandenen Wioklungan Ampertvindungm~ 
gleichgewicht erzwungen wird, indem die voa magnet iachea Flu* 
in einer Detektorwindung induziert* Spannung iiber aina im wa- 
sent lie hen aus einem elektroni nchan K comparator, ainam Steuer^ 
element, einem Register und einem Dlgl tal-Analog-Conrerter b*- 
stehende Regelsclileif e einen Kompenaati onaatrom erieugt, dar 
Amperewlndungsgleichgewicht herbolftthrt, und jeder Augeabliokm- 
vert der Spannung in der Detekt orwicklung Oder eines daraue 
abgeleiteten Stromes iiber den elektronischen Komparator tad 
das St euer element in das Register Zahlemterte s pal chart % die 
nach deren Umwandlung in dem Digltal-Analog-Converter in 
loge GroBen den Kompensationaatrom ariaugan t und vobei die 
Zahlenverte im Register praktisch den Augenblickavarten dam 
Kompensationsstromes entsprechen und dan it auoh dam su maai 
den Strom proportional sind und fiir Anzeige- und Recfcansvecke 
zur Verfiigung stehen. 

Fig* 1 zeigt ein Beispiel des prinzipiellan Aufbmua dar ar- 
f indungs gemaBen Anor&nung. Die aus dan Wioklungan 1,2 und 9 
und dem Kern 5 beetehende Koraparatoranordnung vird in Viok- 
lung 1 von dem zu meaaanden Strom 1^ durohf loaaen, daaaan 
magnetische Durchf lutung lm Kern 5 duroh die yom Strom I 2 im 
Vleklung 2 verureachte Durchf lutung praktiaoh aufgehoben wird- 
Solmnge eine Rest durchf lutung vorhanden lst 9 wird in dar 
Detektorwicklung 3 eine Spannung induziert, die dam elektromi- 
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•chen Komparator 6 zugefuhrt wird. Der Komparator 6 atellt 
dabei fast, ob die vom Strom I 2 verursachte Durchf lutung groBer 
Oder kleiner ala die von verursachte Durchflutung ist. Dor 
Komparator steuert dabei entsprechend dieser Feststellung iiber 
das Steuerteil 7 ein digitales Register 8 in an sich bekann- 
ter Weise so, dafl der im Register gespeicherte Zahlenwert beim 
Vorhandensein einer magnetischen Durchf lutung dahingehend ver- 
andert wird, daB der Zahlenwert iiber einen nacligeschalteten 
Digital- Analog-Converter 10 und einen Leistungsverstarker 11 
in Wicklung 2 einen solchen Strom I 2 erzeugt, daB zwischen dem 
Strom 1^ und dem Strom I 2 nehezu Amperewindungsgleichgewicht 
vorliegt. Die Anordnung bildet also einen Regelkreis, in wel- 
chem sich der Homentanwert dea Stromes I 2 standig so einstellt, 
daB in der Detektorwicklung 3 nur eine Abweichung auf treten 
kann, die kleiner als der kleinste Schritt des Digital- Analog- 
Converters ist. Der im Register jeweils stehende Zahlenwert 9 
ist dabei ein MaB fur den Augenblickswert des Stromes 1^. Bei 
der elektrischen Leistungs- und Energiemessung konnen dlese 
Zahlenwerte beim Vorhandensein der von der anderen MeBgrofle 
(Spannung) abgeleiteten simultanen Zahlenwerte unmittelbar 
fiir die Berechnung der Lei stung, der Energie, des Leistungs- 
maximums Oder des tlberverbrauchs iiber einer Segistriergrenze 
in entsprechenden Rechnern verwendet werden. 

Die Anordnung des Komparator a kann zweckmaBig auch fiir die 
digitale Fehlerbestimmung der Pehler von Stromwandlem benutzt 
werden. Ein Ausfiihrungsbeispiel einer Priifschaltung zeigt 
Fig. 2. Der Komparator ist dabei vorzugsweise mit 4 Wicklungen 
auszufiihren. Wicklung 1 des Komparators liegt in Reihe mit 
Wicklung 21 des Priif lings, Wicklung 2 des Komparators in Reihe 
mit Wicklung 22 des Priif lings und der Burde B. Sofern der Priif - 
ling einen tJbersetzungsf ehler hat, besteht zwischen den Wick- 
lungen 1 und 2 des Komparatorwandlers kein Amperewindungs- 
gleichgewicht. Infolgedessen wird in der Detektorwicklung 3 
eine Spannung induziert, die entsprechend der Wirkungsweise 
der Schaltung wie in Fig. 1 einen Kompensationsstrom zur Volga 
hat, der hier in Wicklung 4 eingespeist wird, und des sen GroSe 
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sich so ausbildet, daB im Kern 5 praktisch Amperewindungs- 
gleichgewicht entsteht. Der Kompensationsstrom entspricht 
dann dem Fehler des Priif lings. Die Augenblickswerte dieses 
Fehlers stehen am Ausgang 9 des Registers 8 fur Rechenzwecke 
zur Verfiigung. Es ist Stand der Technik, den Fhasenwinkel aus 
der Zeitdi f ferenz der Nulldurchgange des Kompensationsstromes 
und deo prlmaren Oder sekundaren MeBstromes als Zahlenwert zu 
erzeugen, und die Fehlerwerte im Register zur Erlangung des 
Stromfehlers mit dem Cosinus und zur Erlangung des Fehlvinkelt 
mit dem Sinus des Phasenwinkels zu multiplizieren. Die Fehler^ 
bestimmung kann dabei fur jeden Augenblickswert der Stromkurv* 
als auch aus der Summe der Einzelwerte iiber eine ganzzablige 
Anzahl von Halbperioden des MeBstromes vorgenommen warden* 
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